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SYSTEME DE TELECOMMUNICATION PAR SATELLITE 

L'invention est relative a un systeme de telecommunication par satellite. 
Les systemes de telecommunication par satellite(s) se developpent rapi- 
dement car ils necessitent une infrastructure moins onereuse que celle des syste- 
5 mes cables ou a communication hertzienne, notamment quand il s'agit de trans- 
mettre des communications a longue distance. 

Un systeme de telecommunication par satellite, par exemple du type geo- 
stationnaire, comprend, a bord de Pengin spatial, un ensemble transpondeur com- 
prenant des moyens d'antenne et des moyens repeteurs qui refoivent les communi- 

10 cations arrivant avec des ressources determinees, par exemple en frequence et en 
polarisation, et les transmettent, avec d'autres ressources, vers la destination pre- 
vue par la communication afin d'eviter des interferences entre emission et reception. 
Autrement dit, a une transmission on affecte un canal qui est constitue, dans un 
exemple, par deux couples frequence/polarisation, d savoir une frequence et une 

15 polarisation donnees pour la communication arrivant au satellite (lien montant) et un 
couple frequence/polarisation different pour la communication re emise a partir du 
satellite (lien descendant). 

Un systeme de telecommunication par satellite est d'autant plus performant 
que, pour une rneme capacite en communication, il consomme une energie faible. 

20 En outre, il est preferable que les moyens a bord du satellite soient d'une constitu- 
tion relativement simple et robuste afin de minimiser les risques de panne. 

Les systemes de transmission par satellite connus jusqu'a present sont de 
deux types, a savoir un type a couverture globale d'une region et un type a couver- 
ture d'une region par zones ou "spots". 

25 Dans le premier type, les moyens d'antenne du satellite ont un diagramme 

d'emission-reception tel qu'ils couvrent d'un seul tenant la region consideree. Cette 
region comprend, par exemple, plusieurs zones urbaines. Une connexion entre 
deux stations ou deux abonnes s'effectue ainsi de fa?on relativement aisee car 
ceux-ci se trouvent dans la meme couverture d'antenne. Mais une couverture de 

30 grande etendue ne permet pas des performances optimales. Sur le lien montant, 
une large couverture donne un facteur de merite (GT) faible, ce qui impose au sol 
Tusage de grandes antennes. Sur le lien descendant, une large couverture exige 
une consommation en energie relativement importante pour fournir a la station de 
reception au sol une densite surfacique de puissance suffisante. Au surplus, a un 

35 instant donne, chaque frequence ne peut etre utilisee que pour deux transmissions, 
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Tune avec une polarisation donnee et 1'autre avec la polarisation croisee. Autrement 
dit, un tel systeme est tres consommateur en bande de frequence. 

Dans le second type, le systeme d'antenne est tel qu'il divise la region en 
une pluralite de zones, chaque zone correspondant a un pays ou une partie d'un 
5 pays par exemple. Dans ce cas, a chaque zone est affecte un dispositif d'antenne 
dont les performances sont superieures a celles du moyen d'antenne du premier 
type de systeme. Pour des transmissions ou communications d'une zone a une 
autre, il faut transmettre, a bord du satellite, ces communications d'un dispositif 
d'antenne a un autre. Ce transfert d'un dispositif d'antenne a un autre est effectue 

10 par un cablage permanent ou par une matrice de commutation. 

Pour limiter le cablage ou la complexity de la matrice de commutation, les 
zones sont en nombre relativement limite, ce qui entraine encore des dispositifs 
d'antenne de grande ouverture et done des performances qui ne sont pas toujours 
optimisees. Par ailleurs, des liaisons permanentes entre dispositifs d'antenne ne 

15 permettent pas de s'adapter aux evolutions de trafic qui peuvent intervenir dans la 
region. concernee. En effet, si dans une zone le trafic augmente de fagon sensible 
apres le lancement du satellite, les ressources arrivant au dispositif d'antenne cor- 
respondant a cette zone ne pouvant etre modifiees et ces ressources ayant ete pre- 
vues pour un trafic determine, il peut en resulter un mauvais fonctionnement par 

20 engorgement pour les communications arrivant a cette zone ou partant de cette 
zone. 

Pour remedier a cet inconvenient, il est connu d'utiliser des matrices dyna- 
miques de commutation a bord du satellite pour connecter entre eux les dispositifs 
d'antenne correspondant aux diverses zones, afin que les chemins et ressources 

25 dans la matrice correspondent a chaque instant au trafic demande. Mais ce type de 
matrice dynamique implique une gestion complexe ainsi que des synchronisations 
compliquees, notamment entre le sol et le satellite. 

. Toutefois, par rapport au type a couverture globale, le systeme de tele- 
communication a pluralite de zones presente Pavantage de permettre d'utiliser les 

30 memes ressources en frequence et en polarisation notamment pour plusieurs 
zones, a condition cependant que ces zones soient suffisamment eloignees. En 
effet, une meme frequence et une meme polarisation peuvent etre utilisees pour 
atteindre deux zones distantes, la discrimination entre les deux communications 
utilisant les memes ressources etant effectuee par cette discrimination spatiale. 

35 L'invention concerne un systeme de telecommunication du second type, 

e'est-a-dire dans lequel chaque region est divisee en zones. Elle permet, sans 
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modification des moyens du systeme a bord du satellite, de tenir compte des varia- 
tions possibles de trafic d'une zone a une autre. Elle permet aussi de reduire la 
complexity des moyens de liaison entre les dispositifs d'antenne a bord du satellite. 

Le systeme de telecommunication selon I'invention est destine a couvrir 
5 une region comprenant des zones denses et disjointes, et il est caracterise en ce 
qu'a bord du satellite, ces zones isolees sont rassemblees en plusieurs groupes, 
chaque groupe utilisant !es ressources en communication attributes a I'ensemble 
de la region. 

On rappelle ici que les ressources en communication sont, outre les ban- 

10 des de frequence des porteuses, la polarisation et les instants tfemission en cas 
d'utilisation de systemes a accds multiples comme le FDMA ("frequency division 
multiple access" en langue anglaise), le TDMA ("Time Division Multiple Access" en 
langue anglaise) ou le CDMA ("Coded Division Multiple Access" en langue 
anglaise). Si les ressources disponibles sont la frequence, la polarisation et un 

1 5 intervalle de temps, d chaque instant, une seule communication ou un seul paquet 
d'une communication pourra utiliser le triplet des valeurs frequence, polarisation et 
intervalle de temps. Par contre, un autre paquet (ou une autre communication) 
pourra, dans le meme moment, utiliser, par exemple, la meme frequence, une pola- 
risation differente et le meme intervalle de temps. 

20 Chaque groupe de zones est considere, du point de vue de Tattribution des 

ressources, comme une zone dans un systeme classique. 

Ainsi, le routage d'une zone a une autre a bord du satellite s'effectue entre 
groupes et non entre zones, ce qui simplifie notablement la realisation puisque le 
nombre de connexions peut etre sensiblement reduit. 

25 De preference, la connexion entre groupes s'effectue de fa$on cablee. Le 

cablage constitue la realisation la plus simple et la plus fiable. 

La simplicity et la fiabilite resultent aussi du fait que le nombre de 
connexions est plus reduit que dans les systemes anterieurs. 

Dans un mode de realisation prefere de ('invention, Taffectation des zones 

30 dans les groupes est telle que les trafics dans les divers groupes soient sensible- 
ment egaux. 

L'egalite des trafics entre les groupes est preferable car a chaque groupe 
est attribue I'ensemble des ressources. Ainsi, si dans un groupe une zone corres- 
pond a un trafic important, cette zone sera seule dans son groupe ou sera associee 
35 a des zones de faible trafic. 
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Autrement dit, on choisira les zones a grouper de fa$on a egaliser les 
trafics entre les divers groupes. 

En cas d'augmentation de trafic dans une zone, on pourra lui affecter une 
bande de frequences et/ou une attribution de temps plus importante et on affectera 
5 une bande de frequences et/ou une attribution de temps plus reduits a la (ou aux) 
zone(s) dont le trafic est diminue. 

II est egalement possible, pourtenir compte des evolutions de trafic a I'inte- 
rieur de la region, de prevoir des moyens permettant de reconfigurer les groupes, 
c'est-a-dire des moyens permettant qu'une zone prevue initialement dans un groupe 
10 puisse etre transferee dans un autre. Cette reconfiguration peut etre effectuee a 
Taide de moyens de commutation telecommandables. 

II est a noter que les zones d'un groupement peuvent avoir des repartitions 
geographiques quelconques. II n'est pas indispensable que ces zones soient adja- 
centes ou proches. 

15 La presente invention prevoit un ensemble d'emission-reception a bord 

d'un satellite pour un systeme de telecommunication a I'interieur d'une region cou- 
verte par cet ensemble, la region comprenant des zones isolees, et I'ensemble 
recevant des communications d'une zone quelconque et les reemettant vers la 
meme zone ou une autre zone grace a des moyens de routage. Cet ensemble com- 
20 porte des moyens pour rassembler les signaux des zones isolees en groupes, le 
routage s'effectuant entre groupes, et a chaque groupe est affecte I'ensemble des 
ressources en communication de la region. 

Selon un mode de realisation, les moyens de routage sont de type cable. 
Selon un mode de realisation, Taffectation des zones dans les groupes est 
25 telle que les trafics dans les groupes soient sensiblement les memes. 

Selon un mode de realisation, I'ensemble comporte des moyens de com- 
mutation permettant de modifier la composition des groupes, de fagori qu'au moins 
une zone puisse etre transferee d'un groupe vers un autre. 

Selon un mode de realisation, les moyens pour rassembler les signaux de 
30 plusieurs zones en un groupe font partie des moyens d'antenne. 

Selon un mode de realisation, les moyens pour rassembler les signaux de 
plusieurs zones en un groupe font appel a un reseau formateur de faisceaux. 

Selon un mode de realisation, les moyens pour rassembler en un groupe 
les signaux de plusieurs zones font partie des moyens repeteurs. 
35 Selon un mode de realisation, les moyens de routage sont tels qu'ils affec- 

tent des ressources en communication de fagon telle que les signaux re<?us par un 



premier groupe d'un second groupe se distinguent, par des ressources differentes, 
des signaux regus d'un troisieme groupe. 

Selon un mode de realisation, les ressources affectees au groupe pour les 
interconnecter comprennent des bandes de frequences. 
5 Selon un mode de realisation, les ressources comportent, en outre, la pola- 

risation. 

Selon un mode de realisation, au moins certaines des zones correspondant 
a un meme groupe sont geographiquement eloignees. 

Selon un mode de realisation, le nombre de zones dans un groupe est 
1 0 compris entre un et dix. 

Selon un mode de realisation, le nombre de groupes est egal a quatre. 

D'autres caracteristiques et avantages de Pinvention apparaitront avec la 
description de certains de ses modes de realisation, celle-ci etant effectuee en se 
referant aux dessins ci-annex6s sur lesquels : 
15 la figure 1 montre une region divisee en une pluralite de zones, 

la figure 2 est un schema expliquant le principe de fonctionnement d'un 
systeme de telecommunication connu dans lequel une region est divisee en une 
pluralite de zones, 

la figure 3 est un schema d'une matrice de commutation utilisable dans le 
20 systeme de la figure 2, 

la figure 4 est un schema illustrant de fa?on simplifiee un systeme 
conforme & Pinvention, 

la figure 5 montre un aspect du procede conforme a Pinvention, 
* la figure 6 est un schema montrant encore un autre aspect du systeme 
25 selon Pinvention, 

la figure 7 est un schema montrant une partie d'un mode de realisation de 
systeme selon Pinvention, 

la figure 8 est un schema analogue a celui de la figure 7 mais pour une 
variante, cette figure montrant en outre une reconfiguration du systeme selon Pin- 
30 vention, et 

la figure 9 est un schema analogue a celui de la figure 6 montrant une 
combinaison entre trois groupes et une couverture globale. 

Dans un systeme de telecommunication classique par satellite, notamment 
de type geostationnaire, le satellite comporte un ensemble ou systeme d f antennes 
35 16 (figure 2) couvrant une region 12 divisee en zones 14-|, 142, etc * Le probleme a 
traiter ici est celui de zones denses, urbaines, disjointes et ayant des dimensions 
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faibles cle 1 50 a 400 Km cle diametre. A chaque zone urbaine terrestre correspond, 
a bord du satellite, un dispositif d'antenne respectivement 16-j, I62. 163, etc. Pour 
simplifies on a represents seulement quatre dispositifs d'antenne I61 a 164 et les 
quatre zones correspondantes 14-j a 144 sur la figure 2. 
5 Pour utiliser au mieux la bande des frequences allouee au systeme de 

telecommunication, a chaque zone est affectee une partie ou la totalite de la bande 
de frequences et au moins certaines des zones separees peuvent utiliser la meme 
bande. 

Pour chaque transmission, on alloue un canal qui est, par exemple, 
10 constitue par deux couples frequence/polarisation. De fagon plus precise, pour un 
lien montant 18 (figure 2), on attribue une frequence f-j, bien entendu comprise dans 
la bande allouee a la zone correspondante 14-|, et une polarisation, par exemple la 
polarisation verticale, et, pour le lien descendant 20, on alloue une frequence f2 
choisie dans la bande allouee a la zone correspondante 142, et une polarisation 
15 verticale ou horizontal. 

Les frequences f-| et f2 sont habituellement differentes. 

Les dispositifs d'antenne sont distincts pour les liens montant et descen- 
dant. 

Pour relier les liens montant 18 et descendant 20. il faut, a bord du satellite, 

20 un moyen de connexion, ou routage, pour faire communiquer les dispositifs d'an- 
tenne 1 6-j et I62. A cet effet, le transpondeur, qui transforme a bord du satellite les 
signaux re?us en des signaux emis, comporte un cablage ou une matrice de com- 
mutation (figure 3). II est a noter que le cablage fait aussi intervenir la liaison entre 
liens montant et descendant d'une meme zone. C'est pourquoi ce cablage ou la 

25 matrice de commutation relie aussi chaque dispositif 16j d'antenne de reception au 
dispositif d'antenne 16i d'emission de la meme zone, et vice-versa. 

Pour le routage, il faut qu'un signal capte par un dispositif d'antenne 16-j 
puisse etre achemine vers Tun quelconque des autres dispositifs d'antenne. On a 
ainsi represents en traits pleins sur la figure 2 le chemin du dispositif d'antenne 16-| 

30 vers les autres dispositifs I62, 163, 164. II faut aussi que chaque dispositif d'an- 
tenne puisse recevoir les signaux provenant de chacun des autres dispositifs d'an- 
tenne. Sur la figure 2, les chemins aboutissant au dispositif d'antenne 16-| ont ete 
representes en traits interrompus. 

Si ces moyens de connexion 24 sont du type cable, c'est-a-dire s'ils ne sont 

35 pas modifiables par une telecommande apres le lancement du satellite, ils sont 
adaptes pour un volume de trafic determine entre zones et supportent mal une 
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evolution du trafic dans les diverses zones. Par exemple, si, quelque temps apres le 
lancement du satellite, une zone, par exemple celle de reference 14 2 , voit son trafic 
augmenter de fagon notable, il peut se produire des congestions, car les liens du 
dispositif I62 avec les autres dispositifs d'antenne ne peuvent pas etre modifies. 
5 Pour tenir compte des evolutions instantanees et a long terme du trafic, on 

fait quelquefois appel a une matrice de commutation 22 (figure 3) presentant en 
general autant tfentrees 26<j a 26 n que de sorties 28-j a 28 n . Dans cette matrice, on 
prevoit une pluralite de chemins. La ressource en frequence ou en temps affectee a 
I'un des chemins peut etre variable en fonction du trafic. La gestion, le plus souvent 
10 en temps reel, d'une telle matrice est particuli&rement complexe. La commande de 
la matrice 22 exige soit une synchronisation complexe si le temps alloue est varia- 
ble, soit des filtres (onereux et complexes) de bande passante modifiable par tele- 
commande. 

Pour simplifier la realisation des moyens de connexion 24, on a interet a 
15 prevoir des zones 14j de dimensions relativement importantes afin que le nombre 
de ces zones et done le nombre de dispositifs d'antenne ne soit pas trop eleve, la 
complexity du cablage ou de la commutation augmentant avec ce nombre. 

Pour permettre d'absorber des variations probables de trafic dans chaque 
zone et pour simplifier les connexions a bord du satellite, I'invention prevoit de ras- 
20 sembler en groupes le trafic correspondant a plusieurs zones et d'effectuer le rou- 
tage entre groupes. 

Dans le mode de realisation prefere de Tinvention, le choix des zones a 
grouper est determine en fonction du trafic dans chaque zone et de fagon telle que, 
dans chaque groupe, on associe une ou plusieurs zones a trafic important a une ou 
25 plusieurs zones a trafic faible, le trafic d'ensemble etant sensiblement le meme d'un 
groupe a un autre. 

En outre, de preference, les groupes sont reconfigurables, e'est-a-dire que 
des zones affectees a un groupe peuvent etre affectees ulterieurement a un autre 
groupe. 

30 Dans I'exemple tres simplifie represents sur la figure 4, on a groupe 

ensemble les dispositifs d'antenne 161 et I62 correspondant aux zones 14-| et 14 2 
qui forment ainsi un premier groupe. De meme, les dispositifs d'antenne I63 et I64 
forment un second groupe et les dispositifs d'antenne 165 et 165 forment un troi- 
sieme groupe. 

35 Les dispositifs d'antenne 16-j et 16 2 sont connectes a une meme entree- 

sortie 30 -j. De meme les dispositifs d'antenne I63 et 164 sont relies a une meme 
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entree-sortie 302 et les dispositifs d*antenne I65 et 165 sont connectes a une 
entree-sortie 3O3. 

Ainsi les connexions sont effectuees d'un groupe a un autre et non entre 
dispositifs d'antenne, c'est-a-dire entre zones, ce qui simplifie la connexion ou 
5 commutation a bord du satellite. 

L'ensemble de la bande de frequence allouee a la region est affecte a cha- 
que groupe et dans chaque groupe on applique les principes habituels de partage 
de frequence, au lieu de les appliquer a chaque zone. Dans chaque groupe, une 
frequence determinee affectee de caracteristiques determinees tels que la polarisa- 
10 tion et/ou un code, ne peut etre utilisee que pour une seule transmission. 

Le nombre de zones dans un groupe est quelconque, par exemple compris 
entre 1 et 10. De meme, la repartition geographique des zones rassemblees en un 
groupe peut etre choisie a volonte, ces zones n'etant pas forcement toutes conti- 
gues ou proches. 

15 Ainsi, on a montre egalement de fa$on simplifiee, sur la figure 5, un exem- 

ple de groupement de zones urbaines. Dans cet exemple, on prevoit quatre groupes 
M1, M2, M3, M4. Le groupe M1 comprend cinq zones 14-j a 145. Le groupe M2 
comprend quatre zones 14s a 14g. Le groupe M3 comprend cinq zones 14-jq a 
14-J4 et le g^upe M4 comprend quatre zones 14-|5 a 14-js- 

20 La figure 6 est un schema visant a expliquer le principe d'attribution des 

ressources en communication pour les communications a I'interieur d'un meme 
groupe ou pour les communications entre groupes. Dans cet exemple, la bande de 
frequence allouee a une region est separee en deux sous-bandes, respectivement 1 
et 2, et on peut utiliser les polarisations verticale et horizontale de chaque sous- 

25 bande. Ainsi le symbole A correspond a la polarisation verticale et le symbole B a la 
polarisation horizontale. 

On voit sur la figure 6 que pour une communication a I'interieur de chaque 
groupe, d'une zone a la meme zone ou d'une zone a une autre zone du meme 
groupe on utilise la ressource 1A (sous-bande 1 et polarisation verticale). Pour une 

30 transmission du groupe M1 vers le groupe M2, on utilise la ressource 1B, tandis que 
pour la transmission de M2 vers M1 on utilise la ressource 2B. Ce schema, qui fait 
partie integrante de la presente description, montre que le groupe d'origine de 
chaque transmission re$ue par un groupe est clairement identifiable. Ainsi, pour le 
groupe M1, une communication regue avec la ressource 1A correspond a une 

35 communication provenant du meme groupe, une communication regue avec la res- 
source 1B correspond a une communication provenant du groupe M4, une commu- 
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nication recjue avec la ressource 2A provient du groupe M3 f et une communication 
re?ue avec la ressource 2B provient du groupe M2. 

Si Ton ne fait pas appel a la ressource en polarisation, la bande de fre- 
quences sera divisee en quatre sous-bandes. 
5 II est a noter que, dans I'exemple de la figure 6 ou Ton prevoit quatre grou- 

pes, le nombre de transpondeurs est de 16. Ce nombre est sensiblement plus limite 
que dans I'etat anterieur de la technique, ou Ton prevoit des connexions de chaque 
zone individuelle a chaque zone individuelle. 

Bien que jusqu'a present on ait indique que le groupement s'effectue par 
10 connexion a des dispositifs d'antenne, il est a noter que le regroupement peut s'ef- 
fectuer aussi au niveau des repeteurs. Le premier cas (rassemblement au niveau 
des dispositifs d'antenne) est represents sur la figure 7, tandis que le second cas 
(rassemblement au niveau des repeteurs) est represents sur la figure 8. 

. on se refere tout d'abord a la figure 7. Cette figure montre la partie des 
15 moyens de connexion pour un groupe M1. 

Dans cet exemple, le groupement est effectue grace au reseau formateur 
de faisceau des moyens d'antenne. 

On a suppose que Ton prevoit trois zones pour ce groupe M1 avec des dis- 
positifs d'antenne 16^ t I62 et 163, le nombre de groupes etant de quatre et I'attribu- 
20 tion des ressources en communication etant effectuee comme decrit en relation 
avec la figure 6. 

Les signaux de polarisation verticale re?us par les dispositifs d'antenne 
16-], 16 2. 16 3 (provenant des zones 14-| ( 142, 143) sont groupes par une premiere 
partie 40 du reseau formateur de faisceaux, qui les applique a un premier demulti- 

25 plexeur d'entree 42 a deux sorties. Sur la premiere de ces sorties sont diriges les 
signaux utilisant la ressource 1A et sur la seconde sortie sont diriges les signaux 
utilisant la ressource 2A. Les signaux de la ressource 1A proviennent du groupe M1. 
lis sont destines au meme groupe (figure 6). Ainsi. la premiere sortie du demulti- 
plexeur 42 est reliee, par I'intermediaire d'un amplificateur de puissance 44, a la 

30 premiere entree d'un multiplexeur 46 de sortie. La seconde sortie du de-multiplexeur 
42, qui re?oit la ressource 2A, est dirigee vers le groupe M3. 

La seconde entree du multiplexeur 46 regoit la ressource 2A. II s'agit, 
comme presente sur la figure 6, de signaux qui proviennent du groupe M3. 

La sortie du multiplexeur 46 est dirigee vers chacun des dispositifs d'an- 

35 tenne d'emission 16-j , 162. 163. La repartition des signaux est effectuee grace a 
une autre partie 48 du reseau formateur de faisceaux. 



De meme, les ressources en polarisation horizontale re?ues par les dispo- 
sitifs d'antenne 16-] , I62, 163 sont dirigees, encore par une autre partie 50 du 
reseau formateur de faisceaux, vers un de-multiplexeur d'entree 52 presentant deux 
sorties. Sur la premiere sortie apparaissent les ressource 1 B et sur la seconde sor- 
5 tie apparaissent les ressources 2B. Ainsi, les signaux 1B de la premiere sortie du 
demultiplexer d'entree 52 sont diriges vers le groupe M2 tandis que les signaux 2B 
de la seconde sortie sont diriges vers le groupe M4. 

Pour la reception des signaux de polarisation horizontale, on prevoit enfin 
un multiplexeur de sortie 54 presentant deux entrees sur lesquelles sont appliquees 

10 les ressources, pespectivement 1B et 2B. Les ressources 1B proviennent du groupe 
M4 tandis que les ressources 2B proviennent du groupe M2. La sortie du multi- 
plexeur 54 dirige les signaux vers les zones correspondantes, par Emission a I'aide 
des dispositifs d'antenne 16^, I62, 163, grace a une repartition determinee par One 
partie 56 du reseau formateur de faisceaux. 

15 Dans cette realisation, on prevoit pour remission un amplificateur de puis- 

sance 44 pour chaque ressource et, pour la reception, un amplificateur faible bruit 
(non montre) egalement pour chaque ressource. 

Dans I'exemple represents sur la figure 8, le groupement s'effectue dans 
Pensemble repeteur et non dans I'ensemble antenne. 

20 Sur la figure 8, on a aussi represents seulement la partie de routage ou 

aiguillage des signaux relatifs au groupe M1. Ce groupe M1 comporte cinq zones 
avec des dispositifs d'antenne correspondents, 16-| a 165. Egalement comme dans 
I'exemple de la figure 7, chaque groupe est divise en deux sous-groupes. 

Dans ce cas, le premier sous-groupe traite les signaux des zones 1, 2, 3, 4 

25 et 5 avec, a la reception, la polarisation horizontale pour les signaux des zones 1, 2, 
3 et 5 et la polarisation verticale pour les signaux de la zone 4. Ces signaux ont ete 
notes respectivement M1-1H, M1-2H, M1-3H, M1-4V etM1-5H. 

Ce premier sous-groupe traite, pour remission, les signaux a emettre en 
polarisation croisee, c'est-a-dire les signaux de polarisation verticale pour les zones 

30 1 , 2, 3 et 5 et de polarisation horizontale pour la zone 4. 

Dans le deuxieme sous-groupe, on procede au traitement des autres 
signaux, c'est-a-dire, pour la reception, les polarisations verticales des zones 1, 2, 3 
et 5 et la polarisation horizontale pour la zone 4 et, a remission, la polarisation hori- 
zontale pour les zones 1 , 2, 3 et 5 et la polarisation verticale pour la zone 4. 

35 Par ailleurs, dans cet exemple, on prevoit des moyens de commutation, 

pour que les signaux d'une zone puissent etre reaffectes sur un autre groupe. Dans 
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Texemple represents, c'est la zone 5 du groupe M1 qui est reaffectee dans le 
groupe M2. 

Le dispositif d'antenne 16-j recevant les signaux 1H (on rappelle ici qu'il 
s'agit de signaux provenant de la zone 1 du groupe Mlavec la polarisation horizon- 
5 tale) sont transmis par un recepteur 70-| vers une premiere entree d'un combineur 
72 sous la forme d'un reseau formateur de faisceaux. Les autres entrees du combi- 
neur 72 recoivent les signaux, respectivement 2H. 3H. 4V et 5H. 

La sortie du combineur 72 est reliee a I'entree d'un demultiplexeur 74 qui 
fournit, sur ses deux sorties, les ressources respectivement 1A et 1B. Ces ressour- 

1 0 ces 1 A et 1 B sont chacune traitees par deux amplificateurs en serie, respectivement 
76 et 78. I'un de ces amplificateurs etant destine au reglage du gain et I'autre ampli- 
ficateur constituant un amplificateur de puissance. 

La ressource 1A est appliqu6e a I'entree d'un diviseur 80, constitue par un 
reseau formateur de faisceaux, qui divise la ressource 1A en cinq faisceaux diriges 

15 vers les antennes Remission 16-j & I65 par I'intermediaire des premieres entrees 
des multiplexers, respectivement 82 1 a 825, dont chacun presente deux entrees. 
Les secondes entrees des multiplexeurs 82 -j a 825 sont reliees aux sorties respecti- 
ves d'un autre diviseur 84 recevant sur son entree la ressource 1 B provenant du 
groupe M4, conformement a la repartition representee sur la figure 6. 

20 La sortie du demultiplexeur 74 qui delivre la ressource 1 B est dirigee, par 

I'intermediaire de deux amplificateurs en serie, analogues aux amplificateurs 76 et 
78, vers le groupe M2, egalement en conformite avec la figure 6. 

Le deuxieme sous-groupe est de constitution analogue au premier sous- 
groupe. Sur la premiere sortie du demultiplexeur 74* de la partie de reception appa- 

25 rait la ressource 2A qui est dirigee vers le groupe M3 et, sur la seconde sortie de ce 
meme de multiplexeur 74\ apparait la ressource 2B qui est dirigee vers le groupe 
M4. • 

Du cote de remission, le diviseur 84* regoit, sur son entree, la ressource 2A 
provenant du groupe M3 et le diviseur 80* regoit sur son entree la ressource 2B pro- 
30 venant du groupe M2. 

Pour reaffecter la zone 5 du groupe M1 dans le groupe M2 de fagon a ce 
quelle prenne le numero N, on prevoit, du cote de la reception du premier sous- 
groupe, un commutateur 90 a une entree et deux sorties. Uentree du commutateur 
90 regoit les signaux du recepteur 7O5 et Tune des sorties est reliee, comme repre- 
35 sente, a une entree du combineur 72, tandis que Tautre sortie est re liable, quand le 
commutateur est dans sa seconde position, a I'entree d'un combineur correspon- 




dant du groupe M2. C'est pour cette raison que Ton a indique M2-NH sur cette 
seconde sortie. 

De meme, on prevoit un commutateur 90' dans le second sous-groupe qui, 
dans la position representee, applique le signal 5V du groupe M1 sur une entree du 
5 combineur 72' et qui, dans sa seconde position, applique le signal correspondent 
sur une entree d'un combineur analogue du groupe M2. 

Quand la zone 5 est affectee au groupe M2, a remission, les signaux NV 
(premier sous-groupe) de cette zone ainsi affectee au groupe M2 doivent corres- 
pondre a la repartition des ressources representee sur la figure 6. On prevoit done 
10 des commutateurs 92 et 94 qui permettent d'emettre, par le dispositif d'antenne cor- 
respondent, la ressource 1A du groupe M2 et la ressource 1B provenant du groupe 
M1. 

De meme, dans la partie Remission du deuxieme sous-groupe, on prevoit 
des commutateurs 92' et 94' permettant d'emettre, au lieu des signaux 5H du 

15 groupe M1, des signaux NH du groupe M2 avec les ressources 2A et 2B, les res- 
sources 2A provenant du groupe M4 et les ressources 2B provenant du groupe M3. 

Les divers commutateurs 90, 90\ 92, 94, 92\ 94', etc. sont commandables 
du sol. Ces commutateurs sont actionnes de temps en temps pour reaffecter les 
groupes, compte tenu d'une evolution lente du trafic. 

20 ^invention permet une connexion simple de zones isolees les unes par 

rapport aux autres. Elle permet egalement la connexion a une couverture globale 
classique. Ainsi, on a represents sur la figure 9 trois groupes M1, M2 et M3 de 
zones isolees, alors que M4 represente la couverture globale qui est consideree, 
pour ('interconnexion, comme un groupe. 

25 Dans une realisation, les zones terrestres ont une forme sensiblement cir- 

culaire avec un diametre compris entre 150 et 450 km, les transmissions etant 
effectuees en bande Ku. Ces zones sont de dimensions relativement faibles, ce qui 
permet un bon isolement afin de permettre une reutilisation des frequences. Par 
ailleurs, une faible dimension de chaque zone est preferable, car les zones etant 

30 rassemblees sur une antenne de fa$on a former un groupe, chaque groupe ne doit 
pas etre, dans ('ensemble, de trop grande dimension afin que le gain de I'antenne 
reste suffisant. 

Uinvention concerne non seulement des moyens a bord d'un satellite, mais 
aussi les moyens au sol qui doivent cooperer avec les moyens a bord du satellite 
35 afin d'affecter les ressources et d'effectuer les groupements de zones. 




REVENDICATIONS 

1. Ensemble d'emission-reception a bord d'un satellite pour un systeme de tele- 
communication a i'interieur d'une region (12) couverte par cet ensemble, la 
region comprenant des zones (14j) isolees, et Tensemble recevant des commu- 
5 nications d'une zone quelconque et les reemettant vers la meme zone ou une 
autre zone grace a des moyens de routage, caracterise en ce qu'il comporte 
des moyens pour rassembler les signaux des zones isolees en groupes (M1, 
M2, M3, M4), le routage s'effectuant entre groupes, et en ce qu'a chaque 
groupe est affecte Tensemble des ressources en communication de la region. 
10 2. Ensemble selon la revendication 1, caracterise en ce que les moyens de rou- 
tage sont de type cable. 
3. Ensemble selon la revendication 1 ou 2 car en ce que Paffectation des zones 
dans les groupes est telle que les trafics dans les groupes soient sensiblement 
les memes. 

15 4. Ensemble selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caracterise en ce 
qu'il comporte des moyens de commutation permettant de modifier la composi- 
tion des groupes, de fagon qu'au moins une zone puisse etre transferee d'un 
groupe vers un autre. 

5. Ensemble selon Tune quelconque des revendications precedentes, caracterise 
20 en ce que les moyens pour rassembler les signaux de plusieurs zones en un 

groupe font partie des moyens d'antenne. 

6. Ensemble selon la revendication 5, caracterise en ce que les moyens pour ras- 
sembler les signaux de plusieurs zones en un groupe font appel a un reseau 
formateur de faisceaux. 

25 7. Ensemble selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en ce 
que les moyens pour rassembler en un groupe les signaux de plusieurs zones 
font partie des moyens repeteurs. 

8. Ensemble selon Tune quelconque des revendications precedentes, caracterise 
en ce que les moyens de routage sont tels qu'ils affectent des ressources en 

30 communication de fagon telle que les signaux regus par un premier groupe (M1) 
d'un second groupe (M2) se distinguent, par des ressources differentes, des 
signaux regus d'un troisieme groupe. 

9. Ensemble selon la revendication 8, caracterise en ce que les ressources affec- 
tees au groupe pour les interconnecter comprennent des bandes de 

35 frequences. 




10. Ensemble selon la revendication 9, caracterise en ce que les ressources corn- 
portent, en outre, la polarisation. 

11. Ensemble seion Tune quelconque des revendications precedentes, caracterise 
en ce qu'au moins certaines des zones correspondant a un meme groupe sont 

5 geographiquement eloignees. 

12. Ensemble selon Tune quelconque des revendications precedentes, caracterise 
en ce que le nombre de zones dans un groupe est compris entre un et dix. 

13. Ensemble selon Tune quelconque des revendications precedentes, caracterise 
en ce que le nombre de groupes est egal a quatre. 
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